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HIDAYAT FATULLOH, 2019.“Analisa Pengaruh Pembebanan Terhadap Kinerja 
Rancangan Speed Bump Berbasis Generator” Skripsi Teknik Mesin, Fakultas 
Teknik, Universitas Pancasakti Tegal, 2020. 
Harvesting energy adalah proses pemanfaatan energi surya, energi panas, energi 
angin, energi potensial, energi kinetik dan getaran yang diserap energinya untuk 
dikonversikan menjadi energi listrik. Harvesting energy atau pemanen energi 
dengan memanfaatkan energi kinetik menggunakan mekanisme kerja rack dan 
bantalan gigi (gerak osilasi) yang saling keterkaitan dan merangkainya menjadi 
sistem speed bump berbasis generator. 
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode eksperimen berupa 
pembebanan pada speed bump dengan variasi beban 45 kg, 80 kg dan 125 kg 
pembebanan yang diberikan dengan lima kali percobaan.  
Setelah dilakukan penelitian didapatkan hasil nilai daya listrik speed bump, arus, 
tegangan, daya listrik generator. Nilai daya listrik speed bump dari hasl pengujian 
pembebanan bersifat fluktuatif dengan nilai daya terbesar 1244,174 watt 
pembebanan 125 kg dan nilai terkecil pada pembebanan 45 kg sebesar 411,309 
watt. Setelah dilakukan pengujian semakin besar pembebanan yang diberikan 
maka semakin besar nilai arus, tengangan dan daya listrik generator yang 
dihasilkan. Hasil yang diperoleh pada beban  45 kg  nilai arus 0,036 mA, tegangan 
0,31 Volt dan daya generator 0,0000114 watt, pada beban  80 kg nilai arus 0,052 
mA, tegangan 0,56 Volt dan daya generator 0,0000290 watt dan pada beban  125 
kg nilai arus 0,064 mA, tegangan 0,74 Volt dan daya generator 0,0000475 watt. 





HIDAYAT FATULLOH, 2019. "An Analysis effect of Loading Performance on 
Performance of Speed Based Bump Generator Design" Thesis of Mechanical 
Engineering, Faculty of Engineering, Pancasakti University of Tegal, 2020. 
Harvest energy is the process of utilizing solar energy, thermal energy, wind 
energy, potential energy, kinetic energy and vibration which are absorbed by their 
energy to be converted into electrical energy. Harvesting energy or harvesting 
energy using kinetic energy to rack work and bearing gear (oscillation motion) 
which are interrelated and assemble them into a generator-based speed bump 
system. 
In this study, the method used was an experimental method in the form of loading 
at speed bump with a load variation of 45 kg, 80 kg and 125 kg of loading given 
with five experiments. 
After doing research, the results obtained are the value of the electric power speed 
bump, current, voltage, electric power generator. The value of the speed bump 
electric power from the result of the loading test is fluctuating with the largest 
power value of 1244,174 watts 125 kg loading and the smallest value of 45 kg 
loading is 411,309 watts. After testing, the greater the loading is given, the greater 
the value of the current, threshold and power generated by the generator. The 
results obtained at a load of 45 kg current value of 0.036 mA, voltage of 0.31 Volt 
and generator power of 0.0000114 watts, at load 80 kg of current value of 0.052 
mA, voltage of 0.56 Volt and generator power of 0.0000290 watts and at load of 
125 kg current value of 0.064 mA, voltage of 0.74 Volts and generator power of 
0.0000475 watts. 
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1.1. Latar Belakang Masalah 
Merupakan suatu kenyataan yang tak bisa dipungkiri bahwa 
kebutuhan akan sumber daya energi khususnya energi listrik sangat tinggi, 
kebutuhan sehari – hari yang tak terlepaskan dari pengaruh pemanfaatan 
energi menjadi faktor utama meningkatnya pengunaan energi listrik, tentu 
hal ini tak terlepas dari perkembangan dibidang teknologi, industri, sosial 
dan budaya. Penggunaan sumber daya energi fosil sebagai sumber energi 
utama menjadi persoalan besar, seperti yang kita ketahui dari penggunaan 
sumber daya energi fosil yang bersifat berkelanjutan dapat menyebabkan 
menipisnya jumlah sumber bahan bakar fosil tersebut. Untuk itu diperlukan 
suatu terobosan terbarukan untuk mencari sumber energi alternatif yang 
ramah lingkungan menggantikan penggunaan bahan bakar fosil sebagai 
sumber pembangkit tenaga listrik. 
Harvesting energy adalah salah satu solusi yang tepat untuk 
mengatasi menipisnya sumber energi saat ini. Dalam banyak pengembangan 
harvesting energy baik pemanfaatan energi surya, energi panas, energi 
angin, energi potensial, energi kinetik dan getaran yang diserap energinya 
untuk dikonversikan menjadi energi listrik, energi kinetik merupakan energi 
yang akan dimanfaatkan pada proses harvesting energy kali ini tentu dengan 




tetapi selama ini proses dimanfaatkannya potensi dari energi kinetik itu 
kurang secara maksimal sehingga memunculkan ide untuk memanen energi 
yang terjadi pada proses mekanis pada alat, dengan penambahan pegas dan 
generator sebagai komponen pendukung. Pemanen energi kinetik ini 
nantinya akan dirangkai menjadi suatu komponen yang saling keterkaitan 
yakni dengan merangkainya menjadi sistem speed bump berbasis generator. 
Speed bump sering ditemui di jalan – jalan, dengan intensitas 
penguna jalan khususnya jalan tol tak dipungkiri ada potensi sumber energi 
baru yang dapat dimanfaatkan, kami berharap melalui rancangan speed 
bump dengan manfaatkan gerak osilasi pegas (gerak mekanik naik turun 
pegas) yang diubah menjadi gerak putaran dibantu dengan poros 
penghubung (rack dan bantalan gigi) yang diteruskan ke-flywheel sebagai 
penyimpan putaran sebelum dihubungkan ke generator yang berfungsi 
sebagai pengubah energi mekanik menjadi energi potensial listrik. 
Dengan latar belakang yang sudah dipaparkan, penelitian yang akan 
dilakukan untuk mendapatkan nilai daya output speed bump, arus, tegangan 
dan daya listrik generator sehingga tercapai arus pengisian baterai yang 
optimal terhadap pengaruh nilai konstanta pegas yang tentunya berdampak 
pada putaran generator, untuk mendapat nilai konstanta pegas dan putaran 
generator diperlukan pembebanan yang sesuai.  
Dari permasalahan diatas peneliti disini membuat tiga pembebanan 




didapatkan nilai daya output speed bump, arus, tegangan dan daya listrik 
generator yang optimal serta bisa dilihat arus pengisian dari masing – 
masing pembebanan yang diberikan.  
1.2. Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini untuk lebih memfokuskan masalah yang akan 
dibahas diperlukan batasan masalah, adapun beberapa batasan masalahnya 
sebagai berikut : 
1.2.1. Alat yang akan diteliti adalah speed bump. 
1.2.2. Pengujian yang akan dilakukan pada perhitungan nilai daya output 
speed bump, arus, tegangan dan daya listrik generator disetiap 
pembebanan. 
1.2.3. Pengujian dilakukan dengan menggunakan kecepatan kendaraan 
konstan, yaitu 5 km/jam – 15 km/jam. 
1.2.4. Pengujian dilakukan dengan jenis pegas dan ukuran yang sama 
berjumlah empat buah dipasang pada setiap sudut bantalan speed 
bump. 
1.2.5. Dalam pengujian berat plat diabaikan. 
1.2.6. Pengujian menggunakan kendaraan sepeda motor dengan 







1.3. Rumusan Masalah 
Bagaimana nilai daya output speed bump, arus, tegangan dan daya 
listrik generator berdasarkan pembebanan jika divariasikan. Berikut 
rumusan masalahnya : 
1.3.1. Bagaimana pengaruh perbedaan pembebanan terhadap daya listrik 
speed bump ? 
1.3.2. Bagaimana pengaruh perbedaan pembebanan terhadap arus dan 
tegangan yang terjadi pada alat speed bump ? 
1.3.3. Bagaimana pengaruh perbedaan pembebanan terhadap daya listrik 
pada generator yang dihasilkan alat speed bump ? 
1.4. Tujuan Dan Manfaat 
1.4.1. Tujuan 
Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini 
adalah untuk mengetahui nilai daya output speed bump, arus, 
tegangan dan daya listrik generator itu sendiri untuk digunakan saat 
pembebanan berlangsung, seperti : 
1) Mengetahui pengaruh perbedaan pembebanan terhadap daya 
listrik speed bump. 
2) perbedaan pembebanan terhadap nilai arus, tegangan yang 
terajadi pada alat speed bump. 
3) Mengetahui pengaruh perbedaan pembebanan terhadap daya 





1.4.2. Manfaat  
Manfaat dari penelitian yang akan saya buat yaitu memberikan 
pengetahuan tentang alat speed bump dengan pembuktian 
perhitungan serta membandingkan antara tiga jenis pembebanan 
lebih baik yang mana dengan melihat nilai daya listrik speed bump, 
arus, tegangan dan daya listrik yang dihasilkan. Agar pembaca bisa 
menggunakan dari salah satu hasil yang baik sebagai penerapan 
selanjutnya jika pembaca akan meneruskan atau membuat alat speed 
bump lainnya. 
1.5. Sistematika Penulisan 
Seperti yang sudah dirumuskan sistematika penulisan tugas akhir ini 
sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini akan diuraikan melalui tentang latar belakang masalah, 
batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika 
penulisan sebagai laporan. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang hasil penelitian yang berhubungan dengan teori-
teori dasar yang digunakan untuk penelitian seperti pengertian destilasi dan 





BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang metodologi penelitian, waktu dan tempat, desain 
dan bahan-bahan, variabel penelitian, pengumpulan data, metode 
pengolahan data, serta diagram alur penelitian. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan yang 
selanjutnya akan digunakan dalam proses pengolahan data dan pembahasa 
hasil yang akan dikeluarkan dalam penelitian. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian. 





LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Landasan Teori 
2.1.1. Speed Bump 
Speed bump adalah sebuah mekanisme alat yang diletakkan 
pada jalan raya yang berfungsi untuk mengurangi kecepatan dari 
kendaraan dengan tujuan keamanan. Penelitian ini mengembangkan  
sebuah speed bump yang memiliki fungsi ganda yaitu untuk 
mengurangi kecepatan kendaraan dan sebagai pembangkit daya. 
Gerak laju kendaraan yang terjadi diubah menjadi gerak naik turun, 
gerakan pada speed bump kemudian diubah menjadi gerak rotasi 
pada sistem pembangkitan daya yang kemudian menghasilkan  
energi listrik (Maulana, 2014). 
Sejarah speed bump bermula saat seorang fisikawan bernama 
Arthur Holly Campton merasa terganggu dengan cepatnya laju 
kendaraan yang melintas didepan kantornya yang begitu bising 
terdengar. Maka dari ketidaknyamanan itu memunculkan sebuah ide 
atau gagasan membuat sebuah konsep pembatas kecepatan laju 
kendaran di tahun 1927, yang hingga kini sering disebut speed bump 
atau yang lebih dikenal dengan polisi tidur. 
Didalam penerapannya ada aturan yang mengatur tentang 
regulasi pembuatan dari speed bump itu sendiri yakni tertuang dalam 




Alat Pengendali dan Pengaman Pemakai Jalan. Disana disebutkan 
bahwa tinggi maksimum pembatas kecepatan kendaraan adalah 12 
cm dan sudut kemiringan 15 %. Speed bump tersebut juga harus 
diberi garis serong dengan cat putih agar terlihat jelas oleh para 
pengendara yang hendak melintas (Simanjuntak Martgomi. 2018). 
Speed bump akan bermanfaat jika ditempatkan dan di design 
sesuai dengan aturan misalkan di jalan lingkungan pemukiman, jalan 
lokal yang mempunyai kelas jalan IIIC, dan yang ketiga adalah pada 
jalan-jalan yang sedang dilakukan pekerjaan konstruksi. kemudian 
untuk aturannya ketinggian maksimumnya tidak  boleh lebih dari 12 
cm, juga kemiringannya 15% (Simanjuntak Martgomi. 2018). Jika 
dibuat sesuai dengan kondisi diatas maka akan bermanfaat, 
spesifikasi dari speed bump bisa dilihat pada gambar 2.1 yang 
menunjukan tinggi maksimum pembatas kecepatan kendaraan 





Gambar 2.1 Spesifikasi dari konstruksi speed bump yang sesuai 
menurut Keputusan Menteri Perhubungan Nomor KM 3 Tahun 1994 




Sudut kemiringan speed bump 15% dalam aturan Keputusan Menteri 
Perhubungan Nomor KM 3 Tahun 1994 dijabarkan lebih terperinci 




 𝑥 ( 𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ−𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑎𝑡𝑎𝑠 )
 𝑥 100% ≤ 15% ..........(2.1) 
Dinyatakan pemasangan Speed Bump tersebut ideal dan baik apabila 
memiliki tinggi ≤ 12 cm dan sudut kemiringan ≤ 15 % serta 
dilengkapi dengan pemasangan rambu dan tanda sebagai peringatan 
bagi pengendara kendaraan (Terryanto dkk. 2015). 
 
  
Gambar 2.2 Sudut kemiringan speed bumps 
(Sumber : Terryanto dkk. 2015) 
Dalam perkembangannya speed bump sendiri memiliki 
berbagai variasi mulai dari material dasar maupun bentuk dari speed 
bump atau yang sering kita sebut sebagai polisi tidur (pembatas 
kecepatan kendaraan), gambar 2.3 menunjukan variasi dari speed 


















                  (c) 
Gambar 2.3  Berbagai Variasi Speed Bump : (a) Speed bump karet 
garis serong kuning, (b) Speed bump karet garis serong putih, (c) 
Speed bump biasa 
(Sumber : repository.usu.ac.id, 2019) 
Pembebanan yang diberikan pada speed bump  menggunakan 
beban kendaraan ditambah beban pengendara sepeda motor saat 
melintasi speed bump, berikut daftar berat kendaraan yang 
digunakan sebagai acuan dalam menentukan variasi pembebanan 






Tabel 2.1 Beban sepeda motor 
 
 
2.1.2. Komponen Utama 
2.1.2.1 Bantalan penekan 
Dalam prosesnya bantalan penekan ini merupakan 
komponen pertama yang berkontak langsung dengan roda 
pada kendaraan (roda depan dan belakang) sehingga perlu 
dilakukan analisa perhitungan, posisi penekanan roda perlu 
kita ketahui terlebih dahulu untuk mengetahui nilai dari 
gaya tekan. Gaya tekan kendaraan terhadap speed bump 
yang terdapat dijalan raya dimanfaatkan untuk 
menggerakan poros yang terhubung dengan speed bump 
dengan pemanfaatan mekanisme pengubah gerak. Ilustrasi 
penekanan roda pada speed bump bisa dilihat pada  gambar 
2.4 berikut ini. 
 
 
Gambar 2.4 Iustrasi penekana roda kendaraan : (A) roda 
pada bantalan speed bump (B) bantalan puncak speed bump 




1) Analisa gaya yang bekerja pada speed bump 
Gaya tekan dalam hal ini sangat berpengaruh dari 
output yang dicari dalam penelitian ini, maka perlu 
adanya analisa secara mendalam terkait hal ini seberapa 
besar penekanan yang terjadi pada bantalan speed 
bump. Analisa ini dilakukan dengan percobaan 





Gambar 2.5 Analisa perhitungan speed bump saat 
kendaraan berjalan (tampak samping) 
(Sumber : Ma’arif M. Samsul. 2017) 
Keterangan : 
x = jarak beban awal sampai pijakan terbebani  
        maksimal (m). 
y   =  jarak pembebanan maksimal (m). 
Asumsi : 
1. jarak beban awal sampai pijakan terbebani 




2. jarak pembebanan maksimal 40 mm dalam 
penekanan. 
Kecepatan beban kearah horizontal pada sumbu (y)  
Vy =  
𝑦
𝑥
 x Vx  ............................................................(2.2) 
dengan Vx  =  V  
Waktu kontak antara beban dengan speed bump (t) 
t  =  
𝑥
𝑉𝑥
  .....................................................................(2.3) 
Percepatan yang terjadi (αy) 
ay =  
∆𝑉𝑦
𝑡
  ..................................................................(2.4) 
Analisa gaya yang bekerja pada sumbu (y) pada speed 
bump. Hukum II Newton yang menyatakan percepatan 
suatu benda yang ditimbulkan oleh gaya (resultan gaya) 
berbanding lurus dengan besar gaya itu, searah dengan 
gaya itu dan berbanding terbalik dengan massa benda 





Gambar 2.6 Hukum II Newton  




Persamaan percepatan diatas dapat ditulis sebagai 
berikut : 




Dengan asumsi arah gaya yang diterima oleh speed 
bump bekerja pada sumbu y diperoleh persamaan 
sebagai berikut :  
Fy = m . ay   ...........................................................(2.5) 
Keterangan : 
Vy = kecepatan beban kearah horizontal (m/s) 
Vx = kecepatan beban kearah vertikal (m/s) 
t = waktu kontak antara beban dengan speed  
 bump (s) 
ay = percepatan yang terjadi (m/s
2
) 
 ∆𝑉𝑦 = perubahan kecepatan (m/s) 
Fy = gaya yang bekerja (N) 
Analisa gaya yang bekerja pada speed bump 
diasumsikan dalam kondisi statis bisa dilihat pada 











Gambar 2.7 Free body diagram gaya yang bekerja pada 
speed bump 
(Sumber : Simanjuntak martgomi. 2018) 
Diasumsikan dalam kondisi statis dengan V = 0 
Km/jam dan t = 0 detik (Simanjuntak Martgomi. 2018). 
Perhitungan diatas dapat ditulis pada persamaan 2.5 di 
bawah ini : 
∑ Fy = 0  
F Sin α + W Cos α – Fx = 0  
W Cos α – Fx = 0 
Fx = W × Cos α   
Fx = m × g Cos α  ....................................................(2.6) 
Untuk menganalisa distribusi gaya yang terjadi 
pada area puncak dapat diasumsikan bahwa W tersebut 




adalah gaya normal yang selanjutnya kita beri nama 
gaya tekan yang terjadi pada speed bump. Analisa gaya 
yang terjadi pada speed bump dapat diuraikan seperti 




Gambar 2.8 Analisa gaya yang diterima speed bump 
saat ban melintas pada area puncak speed bump 
(Sumber : Simanjuntak martgomi. 2018) 
Analisa gaya yang bekerja pada speed bump 
diasumsikan dalam kondisi statis dengan m = berat 
kendaraan dan penumpang dan g = 9.81 m/s. 
Perhitungan diatas dapat ditulis pada persamaan 2.6 di 
bawah ini :  
∑ Fy = 0  
W – Fx = 0   
Terjadi perpindahan ruas pada nilai Fx yang seharusnya 





Fx = W  
Fx = m × g  ..............................................................(2.7) 
Keterangan : 
W = berat kendaraan dan penumpang (Kg) 
Fx = gaya normal atau gaya tekan (N) 
g = percepatan gravitasi bumi (m/s
2
) 
2.1.2.2 Pegas atau spring 
Pegas dapat diklasifikasikan berdasarkan jenis 
fungsi dan beban yang bekerja yaitu pegas tarik, pegas 
tekan, pegas torsi, dan pegas penyimpan. Tetapi klasifikasi 
yang lebih umum adalah diberdasarkan bentuk fisiknya. 
Klasifikasi berdasarkan bentuk fisik adalah :  
1. Wire form  spring  (helical compression,  helical  
tension,  helical  torsion,  custom form). 
2. Spring washers (curved, wave, finger). 
3. Flat spring (cantilever, simply supported beam). 
4. Flat wound spring (motor spring, volute, constant 
force spring). 
Pegas “helical compression” mempunyai bentuk yang 
sangat bervariasi. Gambar 2.9 menunjukkan beberapa 








Gambar 2.9 Jenis – jenis pegas helical compression 
(Sumber : arsipteknikku.blogspot.com. 2019) 
Dalam analisa perhitungan pegas diperlukan 
beberapa hal yang diperhatikan terlebih dahulu baik dari 
diameter pegas maupun diameter kawat pegas disamping 
gaya tekan terhadap pegas tentunya.  Berikut merupakan 
analisa perhitugan dari pegas yang mencangkup dari 
beberapa perhitungan dalam penelitian kali ini. 
Tegangan maksimal = tegangan puntir + tegangan geser 
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Akibat adanya gaya tarik tekan menyebabkan pegas 
mengalami proses perubahan bentuk memanjang atau 




pegas. Besarnya defleksi pegas ulir dapat diturunkan 
dengan cara analisis deformasi kawat pegas akibat puntiran. 





Gambar 2.10 Dimensi pegas 
            (Sumber : repository.usu.ac.id. 2019) 
Defleksi pegas  
δrata-rata = 




τ mak   = tegangan geser total pada pegas (N/m2) 
F  = gaya aksial (N) 
δrata-rata   = defleksi rata – rata pegas (mm) 
Pada penelitian ini akan dipakai empat pegas yang 
akan disusun secara paralel, untuk memperoleh harga 





F = K x δrata − rata 
K  = 
𝐹𝑝






Ukuran pegas sama besar agar penurunan kedudukan alat 
dapat rata. Perhitungan pegas dengan penyusunan secara 
paralel, maka didapat persamaan sebagai berikut : 




Gambar 2.11 Ilustrasi penempatan pegas (a, b, c dan d) 
yang diletakan pada bantalan speed bump (tampak atas)  
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2019) 
Analisis gaya Fp  pada pegas, dari hasil pengujian pegas 
yang dilakukan (Fp) terhadap sumbu (y)  sebagai berikut : 
Fp = K x y ...................................................................(2.12) 
Untuk mencari gaya total yang bekerja pada speed bump 




FR = Fy – Fp ..................................................................(2.13) 
Energi pegas dapat dicari dengan menurunkan 




 K x y
2
 
dengan memasukkan nilai-nilai yang telah diperoleh dari 
persamaan sebelumnya kedalam persamaan diatas maka 
akan diperoleh : 
E = 
(τ mak)2  
4 𝑥 𝐺 𝑥 𝐾2
 V ..............................................................(2.14) 
Keterangan : 
K  =  konstanta pegas (N/m) 
Kp  = konstanta pegas (N/m) 
Fp  = gaya pada pegas (N) 
FR  = gaya total pada speed bump (N) 
∆x  =  perubahan panjang pegas (m) 
m = massa benda (Kg) 
g = percepatan gravitasi bumi (m/s
2
) 
y    = jarak pembebanan maksimal (m) 




V  = volume kawat pegas (m
3
) 
2.1.2.3 Roda gigi 
Roda gigi adalah bagian dari mesin yang berputar 
dan berguna untuk mentransmisikan atau pemindah daya. 
Roda gigi terdiri dari gigi - gigi yang saling bersinggungan 
dengan gigi pada roda gigi yang lain. Dua atau lebih roda 
gigi yang bersinggungan dan bekerja secara bersamaan 
disebut sebagai transmisi roda gigi, dan bisa menghasilkan 
keuntungan mekanis melalui rasio jumlah gigi. Roda gigi 
mampu mengubah kecepatan putar, torsi, dan arah daya 
terhadap sumber daya. Tidak semua roda gigi berhubungan 
dengan roda gigi yang lain dalam kenyataannya, salah satu 
kasusnya adalah pasangan roda gigi dan pinion yang 
bersumber dari atau menghasilkan gaya translasi, bukan 






Gambar 2.12 Roda gigi 








Gambar 2.13 Perpindahan oleh dua buah roda 
(Sumber : Jac. STOLK, C. Kros.1994:345) 
Apabila jumlah perputaran yang terjadi pada poros 
pertama ialah n1 dan jumlah perputaran poros kedua n2 
perp/men, maka i = n1 : n2. Tanpa kerugian gesekan, daya P 
pada poros penggerak akan seluruhnya sipindahkan ke  
poros yang digerakkan. Kalau momen yang bekerja dalam 
poros penggerak disebut M1 dan momen dalam poros yang 
digerakkan disebut M2, maka :  
P = M1 x 𝜔1= M2 x  𝜔2, 𝜔1 =  
𝜋𝑛1
30
 dan  𝜔2 =  
𝜋𝑛2
30
 rad/det  













Dari sini didapati bahwa transmis itu tidak hanya 
dapat diterapkan untuk memperkecil jumlah perputaran 
(transmisi perlambatan, i>1), melainkan untuk memperbesar 
momen (misalnya pada mesin-angkat). Maka M2 menjadi = 




Sebenarnya memang ada kerugian. Karena itu daya poros 
yang digerakkan P2 akan lebih kecil daripada daya poros 
penggerak P1. Dapat dimisalkan P2 = n x P1, dimana n 
menunjukan nlai efisiensi (rendemen) transmisi (n < 1). Jadi 























𝑛1 = jumlah perputaran (rpm)  
𝑛2 = jumlah perputaran (rpm) 
𝑍1 = jumlah gigi penggerak 
𝑍2 = jumlah gigi digerakkan 
𝑑1 = diameter roda gigi (m) 






2.1.2.4 Poros penghubung 
Poros (shaft) adalah suatu bagian stasioner yang 
berputar, biasanya berpenampang bulat, dimana terpasang 
elemen-elemen seperti roda gigi, pulley, roda gila (fly-
wheel), engkol, sprocket, dan elemen transmisi daya 
lainnya. Poros bisa menerima beban - beban lenturan, 
tarikan, tekan, atau puntiran, yang bekerja sendiri - sendiri 
atau berupa gabungan satu dengan lainnya. Bila beban 
tersebut tergabung, bisa dicari kekuatan statis dan kekuatan 
lelah yang diperlukan untuk pertimbangan perencanaan. 





Gambar 2.14 Poros penghubung 
(Sumber : repository.usu.ac.id. 2019) 
Macam-Macam Poros Berdasarkan Pembebanannya 
1. Poros Transmisi (Transmission Shafts) 
Poros transmisi lebih dikenal dengan sebutan 




beban lentur berganti ataupun kedua - duanya. Pada 
shaft, daya dapat ditransmisikan melalui gear, belt 
pulley, sprocket rantai, dll. 
2. Gandar 
Poros gandar merupakan poros yang dipasang 
diantara roda - roda kereta barang. Poros gandar 
tidak menerima beban puntir dan hanya mendapat 
beban lentur. 
3. Poros spindle 
Poros spindle merupakan poros transmisi yang 
relatif pendek, misalnya pada poros utama mesin 
perkakas dimana beban utamanya berupa beban 
puntiran. Selain beban puntiran, poros spindle juga 
menerima beban lentur (axial load). Poros spindle 
dapat digunakan secara efektif apabila deformasi 
yang terjadi pada poros tersebut kecil. 
2.1.2.5 Flywheel (Roda Gila) 
Roda gila adalah sebuah piringan roda besi yang 
dipergunakan sebagai suatu reservoir (penyimpan) energi di 
dalam mesin. Pada saat tenaga mesin bertambah, 
putarannya bertambah, dan tenaga tersebut tersimpan dalam 




tersebut akan memberikan tenaganya. Flywheel dapat 






Gambar 2.15 Flywheel (Roda Gila) 
(Sumber : Ramawan, Adin . 2015) 




 𝑟2 .............................................................(2.17) 
ω = 






 x Iinersia x 𝜔2 .......................................................(2.19) 
keterangan : 
W  = Massa flywheel (kg)  
g = percepatan gravitasi bumi (m/s
2
) 




n  = Putaran (rpm) 
ω    = kecepatan sudut (rad/sec) 
Iinersia     = momen inersia 
Ek  = energi kinetik (joule) 
Momen inersia adalah ukuran resistensi terhadap 
torsi diterapkan pada objek berputar (yaitu semakin tinggi 
momen inersia, semakin lambat akan berputar setelah 
diterapkan gaya tertentu). 
2.1.2.6 Generator 
Generator adalah suatu alat yang menggunakan 
magnet untuk mengubah energi mekanik menjadi energi 
listrik. Energi mekanik berasal dari air, uap, angin dll. 
Prinsip generator secara sedarhana dapat dikatakan bahwa 
tegangan diinduksikan pada konduktor. Apabila konduktor 
bergerak pada medan magnet akan memotong garis gaya. 
Hukum tangan kiri berlaku pada generator, sehingga 
hubungan antara penggerak, arah medan magnet, dan arah 
resultan dari aliran arus terinduksi. Apabila ibu jari 
menunjukkan arah gerakan penghantar, telunjuk 
menunjukan arah fluks, jari tengah menunjukan arah aliran 




magnet sebagai pengganti penghantar yang digerakkan 
(Rinanda dkk, 2014). 
Ada beberapa jenis generator seperti halnya 
generator DC yang memiliki jenis yang berbeda – beda 
sesuai rangkaian belitan magnet terhadap jangkar lingkar. 
Generator DC menghasilkan arus DC / arus searah, adapun 
jenis generator DC sendiri meliputi generator penguat 
terpisah, generator shunt dan generator kompon. 
Konstruksi Generator DC pada umumnya dibuat 
dengan menggunakan magnet permanent dengan 4-kutub 
rotor, regulator tegangan digital, proteksi terhadap beban 
lebih, starter eksitasi, penyearah, bearing dan rumah 
generator atau casis, serta bagian rotor. (Gunawan achmad., 
dkk. 2010). Gambar potongan melintang konstruksi 







Gambar 2.16 Konstruksi generator DC 




Generator DC terdiri dua bagian, yaitu stator (diam), dan 
bagian rotor (bergerak). Bagian stator terdiri dari rangka 
motor, belitan stator, sikat arang, bearing dan terminal box. 
Sedangkan bagian rotor terdiri dari: komutator, belitan 
rotor, kipas rotor dan poros rotor. (Gunawan achmad., dkk. 
2010). Prinsip kerja generator DC berdasarkan hukum 
Faraday berbunyi apabila suatu konduktor memotong garis-
garis fluksi magnetik yang berubah-ubah, maka GGL akan 





Gambar 2.17 Prinsip kerja generator DC 
(Sumber : Gunawan achmad., dkk. 2010) 
Keterangan gambar :  
 Pada gambar Generator DC Sederhana dengan 
sebuah penghantar kutub tersebut, dengan memutar 
rotor ( penghantar ) maka pada penghantar akan 
timbul EMF. 
 Kumparan ABCD terletak dalam medan magnet 
sedemikian rupa sehingga sisi AB dan C-D terletak 




 Kumparan ABCD diputar dengan kecepatan sudut 
yang tetap terhadap sumbu putarnya yang sejajar 
dengan sisi A-B dan C-D. 
 GGL induksi yang terbentuk pada sisi A-B dan sisi 
C-D besarnya sesuai dengan perubahan fluks 
magnet yang dipotong kumparan ABCD tiap detik 
Dalam menentukan arah arus, berlaku pada kaidah tangan 
kanan :  
 ibu jari : gerak perputaran. 
 jari telunjuk : medan magnetik kutub utara dan 
selatan. 
 jari tengah : besaran galvanis tegangan U dan arus I. 
Jenis generator DC : 
 Generator penguat terpisah 
Pada generator penguat terpisah, belitan 
eksitasi (penguat eksitasi) tidak terhubung menjadi 
satu dengan rotor. 
 Generator Shunt  
Pada generator shunt, penguat eksitasi E1 - E2 
terhubung paralel dengan rotor (A1 - A2). Tegangan 
awal generator diperoleh dari magnet sisa yang 




dalam medan magnet yang lemah, dihasilkan 
tegangan yang akan memperkuat medan magnet 
stator, sampai dicapai tegangan nominalnya. 
Pengaturan arus eksitasi yang melewati belitan shunt 
E1 - E2 diatur oleh tahanan geser. Makin besar arus 
eksitasi shunt, makin besar medan penguat shunt 
yang dihasilkan, dan tegangan terminal meningkat 
sampai mencapai tegangan nominalnya. 
 Generator kompon 
Generator kompon mempunyai dua penguat 
eksitasi pada inti kutub utama yang sama. Satu 
penguat eksitasi merupakan penguat shunt, dan 
lainnya merupakan penguat seri. 
Generator Dc yang digunakan dalam penelitian ini 
jenis generator DC tipe seri, dengan lilitan penguat magnet 
disambung secara seri dengan lilitan jangkar sehingga 
kumparan medannya mendapat penguatan tetapi apabila 
mendapat arus bebannya, itu sebabnya generator seri selalu 
terkopel dengan bebannya, dengan demikian maka tegangan 
terminal akan muncul ditiap – tiap kutubnya. 
Analisa pengujian untuk mengetahui besarnya nilai 
daya yang dihasilkan. dengan catatan nilai dari arus dan 




perhitungan alat. Besarnya daya yang dihasilkan adalah 
sebagai berikut : 
Daya yang dihasilkan generator 
P = V . I ........................................................................(2.20) 
Nilai usaha yang dihasilkan oleh speed bump 
Wy = FR . Sy ..................................................................(2.21) 






P  = daya listrik (Watt) 
V  = tegangan listrik (Volt) 
I  = arus listrik (A) 
Wy  = usaha yang dihasilkan oleh speed bump (Joule) 
Sy  = jarak pada sumbu y (m) 
t  = waktu (s) 





2.2. Tinjauan Pustaka 
Asyari dkk (2013) ketergantungan masyarakat akan sumber energi listrik 
tidak ramah lingkungan dan meningkatnya permintaan listrik oleh 
masyarakat terhadap perusahaan listrik negara PLN sangat tinggi. 
Peningkatan tersebut akan mengakibatkan terjadinya overload terhadap 
energi listrik. 
Gunawan achmad., dkk (2010) dengan penelitian “DC GENERATOR” 
menyimpulkan : Generator ialah suatu mesin yang mengubah tenaga 
mekanis menjadi tenaga listrik. 
Jac. STOLK, C. Kros (1994:344-345) menulis dalam bukunya yang 
berjudul Elemen Mesin Elemen Konstruksi Dari Bangunan Mesin, 
menerangkan tentang perbandingan transmisi dan menentukan 
perbandinga transmisi. 
Ma’arif M. Samsul (2017) penelitian tentang “PENGUJIAN 
PROTOTYPE ALAT KONVERSI ENERGI MEKANIK DARI LAJU 
KENDARAAN SEBAGAI SUMBER ENERGI LISTRIK DENGAN 
VARIASI PEMBEBANAN” dengan hasil analisa penelitiannya : Hasil 
yang diperoleh pada beban terkecil 55 kgf menghasilkan nilai tegangan 
sebesar 1,7 Volt dan arus 0,041 Ampere sehingga daya yang dihasilkan 
adalah 0,070 Watt, sedangkan pada beban terbesar 100 kgf menghasilkan 
tegangan 2,6 volt dan arus 0,056 Ampere dengan hasil daya 0,146 Watt. 
Maulana, K (2014) Gerak laju kendaraan yang terjadi diubah menjadi 




gerak rotasi pada sistem pembangkitan daya yang kemudian menghasilkan  
energi listrik. 
Munadi Agus (2013) dengan penelitian “PEMBANGKIT LISTRIK 
TENAGA SPEED BUMP SEBAGAI SUMBER ENERGI 
ALTERNATIF” dan hasil penelitiannya sebagai berikut : Gaya pijakan 
speed bump sebesar 608.2 Newton mampu menghasilkan putaran 650 rpm 
pada pole alternator, dengan dibebani lampu LED 240 mA/12V dapat 
menghasilkan tegangan ratarata sebesar 11.26 volt DC, sedangkan saat 
terhubung dengan penyimpan energi accu dengan kapasitas 12 volt DC 10 
Ah, alternator menghasilkan arus rata-rata sebesar 1.68 Ampere.  
Nugroho A A. (2016) melakukukan penelitian tentang 
“PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROTOTYPE ALAT 
KONVERSI ENERGI MEKANIK MENJADI ENERGI LISTRIK DI 
JALAN RAYA DENGAN MENGGUNAKAN SPEED BUMP” 
menyimpulkan bahwa : Daya listrik rata-rata yang dihasilkan pada uji coba 
alat ini adalah sebesar 0,1589 Watt dengan nilai arus dan tegangan yang 
keluar dari generator berturut-turut sebesar 0,068 Ampere dan 2,32 Volt. 
Prianand Ciptian Weried., Agus Indra Gunawan., Didik Setyo 
Purnomo., dan Harus Laksana Guntur dengan penelitian “RANCANG 
BANGUN ELECTRICAL SYSTEM PADA SPEED BUMP 
PEMBANGKIT DAYA” dan hasil penelitiannya sebagai berikut : 
Pembuatan sistem charge diperlukan regulator tegangan yang membuat 




(baterei) yang akan diisi. Hal ini untuk memungkinkan arus listrik terus 
mengalir dari potensial tinggi ke potensial rendah, dari regulator menuju 
baterei sehingga memungkinkan sistem charge bisa terus mengisi storage 
yang dipasang. 
Rinanda, J., Prabowo G., Rifadil M M. (2014) Apabila ibu jari 
menunjukkan arah gerakan penghantar, telunjuk menunjukan arah fluks, 
jari tengah menunjukan arah aliran elektron yang terinduksi. Hukum ini 
juga berlaku apabila magnet sebagai pengganti penghantar yang 
digerakkan. 
Rosafira Jihan Zeinyuta (2017) telah melakukan penelitian “RANCANG 
BANGUN POLISI TIDUR PENGHASIL LISTRIK (BAGIAN STATIS)” 
menyimpulkan bahwa : Rangka polisi tidur penghasi listrik memiliki 
dimensi lebar 600mm dan tinggi 230mm. 
Setiawan Iwan., Doddy Sutarno (2011) melakukukan penelitian tentang 
“PEMBUKTIAN EKSPERIMENTAL PENGARUH JUMLAH LILITAN 
PEGAS PEMBUKTIAN EKSPERIMENTAL PENGARUH JUMLAH 
LILITAN PEGAS DAN DAN DIAMETER PEGAS TERHADAP 
KONSTANTA PEGAS” menyimpulkan bahwa : Konstanta pegas 
berbanding terbalik terhadap jumlah lilitan pegas dan pangkat eksperimen 
diperoleh bahwa konstanta pegas berbanding terbalik terhadap jumlah 
lilitan pegas dan pangkat tiga diameter pegas. 
Simanjuntak Martgomi (2018) melakukukan penelitian tentang 




CONCRETE FOAM DIPERKUAT SERAT TKKS UNTUK DIJALAN 
TOL SIMULASI STATIK  MENGGUNAKAN SOFTWARE ANSYS” 
menyimpulkan bahwa : Bahwa tegangan equivalent Stress yang 
palingrendah ada pada area puncak sebesar 0.152 MPa, dari keseluruhan 
tegangan normal stress yang di dapat bahwa teganngan paling rendah ada 
pada area saat pertama dilindas dengan komposisi A5 dengan nilai sumbu 
x adalah 0.033147, untuk nilai normal stress sumbu y dan z pada 
komposisi A5 dan B4 adalah sama yaitu 0.0357 Mpa. 
Soebyakto (2012:48) dalam bukunya Fisika 1, dijelaskan tentang Hukum 
II Newton. 
Terryanto dkk (2015) melakukukan penelitian tentang “KAJIAN 
FASILITAS PEMBATAS KECEPATAN  PADA KOMPLEK 
PERUMAHAN DI KOTA PONTIANAK” menyimpulkan bahwa : 
Pemasangan Speed Bumps tersebut ideal dan baik apabila memiliki tinggi 
≤12 cm dan sudut kemiringan ≤ 15 % serta dilengkapi dengan pemasangan 






3.1. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
metode eksperimen, yaitu metode yang bertujuan untuk menguji pengaruh 
suatu variabel terhadap variabel lain atau menguji bagaimana hubungan 
sebab akibat antara variabel yang satu dengan variabel yang lainnya. 
Metode penelitian eksperimen memiliki perbedaan yang jelas dibanding 
dengan metode penelitian lainnya, yaitu adanya pengontrolan terhadap 
variabel penelitian dan adanya pemberian perlakuan terhadap kelompok 
eksperimen. 
Dalam penelitian eksperimen, proses pengumpulan data dilakukan 
dengan cara mengukur hasil suatu perlakuan atau manipulasi terhadap 
sampel penelitian. Ada yang mengatakan bahwa proses pengumpulan data 
dikatakan melalui penelitian jika dilakukan dengan cara eksperimen. 
Meskipun pendapat ini tidak benar sepenuhnya, tetapi penelitian eksperimen 
merupakan penelitian yang memiliki ciri khas tersendiri yaitu adanya 
manipulasi atau perlakukan yang perubahannya selalu dikontrol dan 
dibandingkan dengan sampel lainnya. Pengontrolan dan pembandingan 
dilakukan untuk mengetahui apakah perubahan yang terjadi itu memang 
merupakan akibat dari suatu perlakuan atau bukan. Maksimalisasi 
obyektivitas desain penelitian ini dilakukan dengan menggunakan angka-




bersifat validation atau menguji sutu variabel atau lebih terhadap variabel 
lain. Variabel yang memberi pengaruh termasuk sebagai variabel bebas 
(independent variables), dan variabel yang dipengaruhi dikelompokkan 
sebagai variabel terikat (dependent variables). 
Peneliti nantinya diawali dengan proses perancangan dan 
diimplementasikan dalam bentuk sebuah alat (speed bump). Plat besi dan 
besi holo digunakan sebagai bahan pembuat alat injakan dan rangka 
penyusun dari rangkaian alat speed bump dengan ukuran dan dimensi yang 
telah ditentukan terlebih dahulu, penambahan komponen pendukung seperti 
helical  compression  spring yang dimaksudkan untuk meredam terjadinya 
gerak osilasi naik turun yang berlebih akibat terjadinya pembebanan pada 
speed bump. Dalam perubahan gerak naik turun menjadi gerak putar 
digunakan prinsip kerja pada pinyon dan batang gigi yang dihubungkan 
dengan flywheel menggunakan poros dan rantai penghubung, sebagai tahap 
akhir generator bekerja dari putaran flywheel. 
Nilai daya output speed bump, arus, tegangan dan daya listrik 
generator menjadi fokus utama dari penelitian ini, namun tidak 
mengesampingkan proses perhitungan nilai lainnya. Beban atau 
pembebanan dijadikan sebagai variasi dalam proses penelitian. Ada tiga 
variasi pembebanan yang diberikan, yang pertama 45 kg. yang kedua 80 kg 
dan terakhir yang ketiga 125 kg dengan melakukan lima kali percobaan 
pada masing – masing pembebanan. Variabel yang digunakan meliputi dua 




speed bump, arus, tegangan dan daya listrik generator dari hasil pengujian 
digunakan sebagai variabel terikat yang merupakan fokus dari penelitian. 
3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
Lokasi penelitian akan dilaksanakan di jalan depan laboratorium 
Fakultas Teknik Kampus Universitas Pancasakti Tegal tepatnya arah pintu 
masuk parkiran sepeda motor untuk mengetahui efektifitas dari penggunaan 
alat tersebut dengan intensitas lalu lintas yang cukup padat. Untuk penelitian 
ini waktu yang akan digunakan dari bulan agustus sampai januari 2020. 
Tabel 3.1 Tabel waktu penelitian 





1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Studi referensi X X           
2 Perhitungan awal   X X         
3 Pengumpulan 
bahan 
    X X       
4 Perakitan alat  
dan bahan 
      X X     
5 Pengujian alat         X X X X 
6 Pengambilan data X X           
7 Analisa data   X X X        
8 Pengolahan data      X X      
9 Pembuatan 
laporan 








3.3. Desain Alat dan Bahan 
Berikut desain alat dan bahan yang diperlukan untuk satu unit 
rangkaian alat speed bump. 
3.3.1. Desain alat 
Alat yang dibuat sangat sederhana dengan menggunakan besi 
holo sebagai rangka dasar dari speed bump dan plat besi sebagai 
body speed bump, alat ini diharapkan bisa menjadi solusi tepat 
guna untuk penanggulangan krisis energi yang terjadi akhir – akhir 
ini. Gambar 3.1 merupakan desaian alat secara keseluruhan dan 







Gambar 3.1 Desain alat speed bump 






Adapun dimensi rangka dengan menggunakan besi holo bisa dilihat 







Gambar 3.2 Rangka speed bump 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2019) 
Plat besi dengan ukuran panjang 1500 mm, lebar 248 mm 
dan ketebalan 5 mm digunakan sebagai alas ijakan dengan 
penempatan disisi kanan dan kiri sedangkan plat besi berukuran 
panjang 1500 mm, lebar 200 mm dan ketebalan 5 mm dipasang 
pada posisi tengah dari alat speed bump yang berhubungan 
langsung dengan batang gigi dan penekan dari pegas. 
3.3.2. Bahan yang diperlukan 
Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan dan 




diperjual belukan di pasaran, berikut  daftar keperluan bahan yang 
digunakan : 
1) Besi holo 
Besi holo dipergunakan sebagai rangka yang nanti dilas 
untuk sambungannya dan dibentuk dengan dimensi ukuran 
sesuai pada gambar 3.2 rangka speed bump. 
2) Plat besi 
Plat besi ini nantinya digunakan untuk alas pijakan saat 
kendaraan melintasi alat nantinya. 
3) Poros  
Dalam hal ini poros digunakan sebagai penghubung 
putaran dari pinyon untuk sampai pada pully atau roda gigi 
(gear). 
4) Flywheel  
Flywheel ini nantinya digunakan sebagai penyimpan 
putaran yang dimanfaatkan untuk memutar generator. 
5) Generator  
Generator digunakan untuk mengubah gerak mekanik 








6) Multitester  
Pada penelitian ini multitester digunakan sebagai alat 
ukur yang digunakan untuk mengukur tegangan dan arus 
output yang dihasilkan oleh generator.  
3.4. Variabel Dalam Penelitian 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1) Variabel bebas 
Penelitian menggunakan beban 45 kg, 80 kg dan 125 kg  sebagai 
variabel bebas yang berpengaruh dengan proses pencarian data. 
2) Variabel terikat 
Nilai daya output speed bump, arus, tegangan dan daya listrik 
generator pada penelitian ini sebagai variabel terikat. 
3.5. Metode Pengambilan Data 
Teknik pengambilan sampel akan dilakukan dengan cara uji beban, 
puncak speed bump akan dicoba untuk dilakukan pembebanan dengan 
beberapa jenis variasi pembebanan, adapun jenis variasi pembebanan 
sebagai berikut : 
1) Beban 1 yaitu puncak speed bump akan dibebani dengan beban 45 kg. 
2) Beban 2 yaitu puncak speed bump akan dibebani dengan beban 80 kg. 
3) Beban 3 yaitu puncak speed bump akan dibebani dengan beban 125 kg. 
Dalam setiap pembebanan 1 – 3 data akan di ambil, dengan cara 
mengukur setiap komponen dengan menggukan persamaan yang ada pada 




daya output speed bump, arus, tegangan dan daya listrik generator. Data 
yang ada akan dimasukkan kedalam kolom pengambilan data untuk 
selanjutnya diolah agar mendapatkan hasil daya output speed bump, arus, 
tegangan dan daya listrik generator. 















1     
2     
3     
4     
5     
Rata - Rata     
2. 80 
1     
2     
3     
4     
5     
Rata - Rata     
3. 125 
1     
2     
3     
4     
5     




3.6. Tahapan penelitian 
Penelitian ini mempunyai atau memiliki urut – urutan dalam 
melakukan serangkaian proses eksperimen atau penelitian, berikut alur 








































Dari alur proses kegiatan penelitian diatas dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1) Pertama kita melakukan Study Referensi dan membuat rumusan 
masalah. 
2) Dari Study Referensi dan membuat Rumusan Masalah kita melakukan 
Rancangan alat speed bump tersebut dan melakukan analisis 
perhitungannya. 
3) Kemudian kita melakukan pengumpulan alat dan bahan sebelum 
dirakit. 
4) Setelah perakitan kita melakukan uji coba alat. 
5) Bila mana pengujian sukses kita melakukan pengambilan data dan bila 
mana pengujian gagal kita mengulang dari perancangan dan analisa 
perhitungan. 







HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Alat speed bump dalam penelitian ini dibuat dengan spesifikasi ukuran 
sesuai dengan aturan Keputusan Menteri Perhubungan Nomor KM 3 Tahun 1994 
tentang Alat Pengendali dan Pengaman Pemakai Jalan. Rancangan alat 
memanfaatkan mekanisme kerja pengubah arah putar (pinyon dan batang gigi), 
poros serta flywheel yang saling terhubung. Untuk mengetahui kemampuan kerja 
dari mekanisme kerja rancangan alat speed bump peneliti melakukan tiga variasi 
pembebanan saat penelitian. Adapun tiga variasi pembebanan sebagai berikut : 
1. Pembebanan Pertama 
Beban yang dimaksudkan adalah 45 kg dengan lima kali percobaan 
pembebanan. 
2. Pembebanan Kedua 
Beban yang dimaksudkan adalah 80 kg dengan lima kali percobaan 
pembebanan. 
3. Pembebanan Ketiga 
Beban yang dimaksudkan adalah 125 kg dengan lima kali percobaan 
pembebanan. 
4.1. Hasil Penelitian 
Data hasil pengujian rancangan alat speed bump yang telah dilakukan 






4.1.1. Nilai Arus dan Tegangan 
Beban (sepeda motor ditambah beban pengendara) pada saat 
melintasi speed bump secara tidak langsung nilai arus dan tegangan 
akan terbaca alat ukur ampere meter dan voltmeter yang terhubung 
pada generator sebagai pengubah gerak putar (gerak mekanik) 
menjadi energi listrik yang dapat dimanfaatkan. Data ukuran akan 
disajikan dalam bentuk tabel seperti dibawah ini : 
Tabel 4.1. Nilai arus dan tegangan 
No Beban (kg) Percobaan 
Pengujian 
Arus (mA) Tegangan (V) 
1. 45 
1 0,036 0,31 
2 0,038 0,32 
3 0,037 0,30 
4 0,036 0,33 
5 0,035 0,31 
Rata - Rata 0,036 0,31 
2. 80 
1 0,050 0,55 
2 0,053 0,56 
3 0,051 0,57 
4 0,052 0,56 
5 0,053 0,56 
Rata - Rata 0,052 0,56 
3. 125 
1 0,065 0,74 
2 0,063 0,75 
3 0,065 0,72 
4 0,064 0,75 
5 0,065 0,73 








































4.1.2. Pengaruh Pembebanan Terhadap Nilai Arus dan Tegangan 
Pengujian pembebanan yang telah dilakukan memperoleh hasil 
nilai arus dan tegangan dengan penyajian nilai hasil dalam bentuk 










Gambar 4.1 Grafik Pembebanan Terhadap Nilai Arus dan Tegangan 
 
Grafik diatas menunjukan kenaikkan nilai arus dan tegangan 
yang terjadi pada alat speed bump karena pembebanan yang 
diberikan saat pengujian berlangsung dengan menghitung rata – rata 









4.2. Pembahasan  
Untuk mengetahui lebih mendalam akan penelitian ini maka 
pembedahan secara terperinci perlu dilakukan sedemikian rupa sehingga 
diperoleh hasil sebuah data yang akurat dengan perhitungan yang sudah 
direncanakan sebelumnya.  
4.2.1. Analisa perhitungan pada komponen utama 
4.2.1.1. Bantalan  
Analisa perhitungan pada bantalan dilakukan pada 







Gambar 4.2 Analisa perhitungan speed bump (tampak 
samping) 
Keterangan : 
x = jarak beban awal sampai pijakan terbebani 
                  maksimal (m). 




Jarak maksimal pembebanan yang terjadi pada saat melalui 
alat speed bump : 
3. jarak beban awal sampai pijakan terbebani maksimal 
adalah 100 mm. 
4. jarak pembebanan maksimal 40 mm dalam 
penekanan. 
Perhitungan : 
 Kecepatan (v) 
















Gambar 4.3 Pembebanan pada sumbu x 
Kecepatan beban kearah horizontal pada sumbu (y)  
Vy =  
𝑦
𝑥




 x 0,556 
 = 0,222 m/s 




 Waktu kontak antara beban dengan speed bump (t) 








 = 0,18 s 
 Percepatan yang terjadi (αy) 
ay =  
∆𝑉𝑦
𝑡




   
= 1,235 m/s
2 
Analisa gaya yang bekerja pada sumbu (y) pada speed 
bump. Besarnya gaya yang diterima oleh speed bump 
sebagai berikut : 
Fy = m . ay    
     = 45 . 1,235 
= 55,556 N 
Keterangan : 
Vy = kecepatan beban kearah horizontal (m/s) 
Vx = kecepatan beban kearah vertikal (m/s) 
t = waktu kontak antara beban dengan speed  
 bump (s) 
ay = percepatan yang terjadi (m/s
2
) 
∆𝑉𝑦 = perubahan kecepatan (m/s) 




4.2.1.2. Pegas atau spring 
Alalisa pada pegas atau spring bisa kita liat pada 
perhitungan dibawah ini yang meliputi nilai defleksi pegas 
dan konstanta pegas dengan pemasangan pegas secara 
paralel. 
Perhitungan : 
 Defleksi pegas 
δrata-rata = 







= 18 mm 
Keterangan : 
δrata-rata = defleksi rata – rata pegas (mm) 
Perhitungan nilai konstanta pegas dengan pemasangan empat 
buah pegas yang dipasang secara paralel. 









    = 24,525 N/mm 
 Nilai konstanta disusun paralel 
Dari hasil uji pada satu pegas nilai konstanta 




konstanta empat pegas yang tersusun paralel sebagai 
berikut : 
      Kp = 24,525 + 24,525 + 24,525 + 24,525 
= 98,1 N/mm 
Untuk mencari gaya total yang bekerja pada speed bump 
dapat digunakan persamaan sebagai berikut : 
 Analisis gaya Fp  pada pegas 
Fp = K . y 
     = 24,525 . 40 
     = 981 N 
 Untuk mencari gaya total yang bekerja pada speed 
bump dapat digunakan persamaan sebagai berikut : 
FR = Fy – Fp 
= 55,556 - 981 
= -925,444 N 
Nb : hasil negatif menandakan gaya yang terjadi 
pada speed bump dengan gaya pegas lebih besar. 
Keterangan : 
m = massa benda (Kg) 
g = percepatan gravitasi bumi (m/s
2
) 




K  = konstanta pegas (N/m) 
Kp  = konstanta pegas paralel (N/m) 
Fp  = gaya pada pegas (N) 
FR  = gaya total pada speed bump (N) 
















Fp (N) FR (N) 
1. 45 
1 0,222 0,18 1,235 55,556 18 98,1 981 925,444 
2 0,333 0,12 2,778 125 17 94,176 941,76 816,76 
3 0,444 0,09 4,938 222,222 19 99,482 994,817 772,595 
4 0,222 0,18 1,235 55,556 18 95,449 954,486 898,931 
5 0,222 0,18 1,234 55,556 18 95,449 9954,486 898,931 
Rata - Rata 0,289 0,15 2,283 102,778 22,5 96,531 965,310 862,532 
2. 80 
1 0,222 0,18 1,235 98,765 18,75 167,424 1674,24 1575,475 
2 0,444 0,09 4,938 395,062 19,25 163,075 1630,753 1235,691 
3 0,333 0,12 2,778 222,222 18,5 169,686 1696,864 1474,643 
4 0,222 0,18 1,235 98,765 19,25 163,075 1630,753 1531,988 
5 0,333 0,12 2,778 222,222 19,25 163,075 1630,753 1408,531 
Rata - Rata 0,311 0,138 2,593 207,407  165,267 1652,672 1445,266 
3. 125 
1 0,333 0,12 2,778 347,222 19,75 248,354 2483,544 2136,322 
2 0,444 0,09 4,938 617,284 19,75 248,354 2483,544 1866,260 
3 0,333 0,12 2,778 347,222 19,25 254,805 2548,052 2200,829 
4 0,333 0,12 2,778 347,222 19,25 254,805 2548,052 2200,829 
5 0,333 0,12 2,778 347,222 20 245,25 2452,5 2105,278 







4.2.2. Analisa hasil pengujian  
Data hasil pengujian dengan pembebanan bisa dilihat pada 
tabel 4.1 telah tercantum nilai arus dan tegangan yang merupakan 
nilai hasil pembacaan pada alat ukur multitester. Berikut adalah 
pengolahan data untuk mencari nilai daya yang dihasilkan dari 






Gambar 4.4 Pembacaan nilai tegangan dan arus 
Perhitungan : 
 Nilai usaha yang dihasilkan oleh speed bump 
Wy  = FR . Sy 
= 925,444 . 0,04 
= 37,018 Joule 
 Daya output dari speed bump  













Diketahui :   
Tegangan  = 0,55 V 
Arus          = 0,972 x 10
-3
 A 
 Daya yang dihasilkan generator 
P = V . I  
 = 0,31 . 0,000036 
 = 0,0000112 watt 




P  = daya listrik (Watt) 
V  = tegangan listrik (Volt) 
I  = arus listrik (A) 
Wy  = usaha yang dihasilkan oleh speed bump (Joule) 
Sy  = jarak pada sumbu y (m) 
Pout  = daya output speed bump (Watt) 
Dari hasil perhitungan yang dilakukan bisa dilihat pada data 






Tabel 4.3 Hasil pengujian pengaruh pembebanan pada daya listrik 






Wy (Joule) Pout (Watt) P (Watt) 
1. 45 
1 37,018 411,309 0,0000112 
2 32,670 544,507 0,0000122 
3 30,904 429,219 0,0000111 
4 35,957 699,169 0,0000119 
5 35,957 599,287 0,0000109 
Rata – Rata 34,501 536,698 0,0000114 
2. 80 
1 63,019 700,211 0,0000275 
2 49,428 823,794 0,0000297 
3 58,986 819,246 0,0000291 
4 61,279 1191,546 0,0000291 
5 56,341 939,021 0,0000297 
Rata – Rata 57,811 894,764 0,0000290 
3. 125 
1 85,453 949,476 0,0000481 
2 74,650 1244,174 0,0000472 
3 88,0332 1222,683 0,0000468 
4 88,0332 1711,756 0,0000480 
5 84,211 1403,519 0,0000474 
Rata – Rata 84,076 1260,782 0,0000475 
 
Dari tabel 4.3 hasil pengujian dengan Pout sebagai daya listrik 
speed bump dan P adalah daya listrik generator. Nilai Pout dan nilai P 
sebagaimana yang tercantum pada tabel menunjukan nilai hasil yang 
mengalami kenaikan dan penurunan baik pada Pout pada speed bump 
maupun pada nilai P yang dihasilkan oleh generator hal ini bisa 























beban pada speed bump serta putaran pada flywhell yang 
memungkinkan dapat menyimpan hasil putaran dari mekanisme 
kerja alat cukup lama. 
4.2.2.1. Pengaruh pembebanan terhadap daya output speed bump 
Gambar 4.5 memperlihatkan pengaruh pembebanan 
pada nilai daya output speed bump mengalami kenaikan 
hasil dari pengujian yang telah dilakukan, hal ini bisa 
dipengaruhi nilai beban yang semakin tinggi serta nilai 
usaha pada speed bump disetiap percobaan menghasilkan 








Gambar 4.5 Grafik pengaruh pembebanan terhadap daya 


























4.2.2.2. Pengaruh pembebanan terhadap arus 
Gambar 4.6 memperlihatkan pengaruh pembebanan 
pada nilai arus yang semakin besar dari hasil pengujian 









Gambar 4.6 Grafik pengaruh pembebanan terhadap arus 
Pembebanan sangat berpengaruh pada arus listrik, semakin 
besar pembebanan maka semakin besar nilai arus yang 
dihasilkan dan berbanding terbalik semakin kecil 
pembebanan yang diberikan pada speed bump maka nilai 
arus yang dihasilkan kecil hanya mencapai 0,035 mA pada 
pembebanan 45 kg saat percobaan. Pembacaan nilai arus 
menggunakan ampere meter yang terhubung pada 
generator, rpm generator berbengaruh pada nilai arus 
semakin cepat putaran maka nilai arus semakin besar pula 

































4.2.2.3. Pengaruh pembebanan terhadap tegangan 
Gambar 4.7 memperlihatkan pengaruh pembebanan 
pada nilai tegangan yang semakin besar dari hasil pengujian 










Gambar 4.7 Grafik pengaruh pembebanan terhadap tegangan 
Pembebanan sangat berpengaruh pada tegangan listrik, 
semakin besar pembebanan maka semakin besar nilai 
tegangan yang dihasilkan dan berbanding terbalik semakin 
kecil pembebanan yang diberikan maka nilai tegangan yang 
dihasilkan hanya mencapai 0,30 V yang terbaca pada alat 
ukur voltmeter. Pembacaan nilai tegangan menggunakan 
voltmeter yang terhubung pada generator, (rpm) generator 
berbengaruh pada nilai tegangan semakin cepat putaran 
maka nilai tegangan semakin besar tegangan yang 

























4.2.2.4. Pengaruh pembebanan terhadap daya generator 
Gambar 4.8 memperlihatkan pengaruh pembebanan 
pada nilai daya yang semakin besar dari hasil pengujian 








Gambar 4.8 Grafik pengaruh pembebanan terhadap daya 
generator 
Pembebanan sangat berpengaruh pada daya listrik, nilai 
daya terbesar 4,75 x 10
-5
 Watt pada pembebanan 125 kg dan 
berbanding terbalik dengan beban 45 kg hanya mampu 
menghasilkan daya listrik sebesar 1,14x 10
-5
 Watt hal ini 
disebabkan pengaruh nilai arus dan tegangan yang 
mengalami naik dan turun, selain itu waktu dan kecepatan 
saat kendaraan melintasi speed bump secara tidak langsung 







5.1. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada speed bump 
dengan dilakukan pembebanan menggunakan beberapa variasi yang 
berbeda, maka diperoleh dengan beberapa kesimpulan yang bisa menjadi 
bahan pertimbangan pendalam penelitian berikutnya antara lain sebagai 
berikut :  
5.1.1. Daya output speed bump 
Speed bump dengan diberikan pembebanan yang bervariasi 
mempunyai potensi yang bisa dimanfaatkan, untuk mengetahui 
potensi yang ada dilakukan pengujian dengan beban awal 45 kg 
menghasilkan nilai daya output speed bump sebesar 411,309 watt 
(nilai terkecil) dan 699,169 watt (nilai terbesar) dengan rata-rata 
daya output speed bump yakni 536,698 watt, speed bump dengan 
pembebanan 80 kg menghasilkan daya ouput 700,211watt pada 
percobaan ke-1 (nilai terkecil) sedangkan pada percobaan ke-4 
menghasilkan nilai daya output speed bump sebesar 1191,546 watt 
(nilai terbesar) dengan rata – rata nilai daya output 894,764 watt, dan 
pembebanan pada speed bump 125 kg menghasilkan daya output 
1711,756 watt (nilai terbesar) pada percobaan ke-4 dan nilai daya 




(lima) kali percobaan yang dilakukan didapa nilai rata – rata 
1260,782 watt. 
Bisa disimpulkan nilai daya output speed bump pada setiap 
variasi pembebanan dan percobaan yang telah dilakukan mengalami 
penaikan dan penurunan yang sifatnya fluktuatif bisa dilihat pada 
tabel 4.3 hal ini dipengaruhi besar kecilnya nilai Wy dan t.  
5.1.2. Arus dan tegangan generator 
Proses mekanis yang terjadi pada generator menghasilkan 2 
(dua) potensi yang bisa dimanfaatkan menjadi sumber energi listrik 
yakni nilai arus dan tegangan. Pembebanan 45 kg menghasilkan nilai 
arus dan tegangan terendah 0,035 mA dan 0,30 v sedangkan nilai 
tertinggi arus dan tegangan 0,038 mA dan 0,038v meliliki nilai rata – 
rata 0,036 mA dan 0,31 v. Pembebanan 80 kg menghasilkan nilai 
arus dan tegangan terendah sebesar 0,050 mA dan 0,55 v sedangkan 
nilai tertinggi arus dan tegangan sebesar 0,053 mA dan 0,57 v 
meliliki nilai rata – rata 0,052 mA dan 0,56 v. Pembebanan 125 kg 
menghasilkan nilai arus dan tegangan terendah sebesar 0,063 mA 
dan 0,72 v sedangkan nilai tertinggi arus dan tegangan sebesar 0,065 
mA dan 0,75 v meliliki nilai rata – rata 0,064 mA dan 0,74 v. 
Nilai arus dan tegangan bisa disimpulkan dengan melihat tabel 
4.1 dan pada gambar 4.7 untuk nilai arus serta gambar 4.8 semakin 
besar pembebanan yang diberikan pada speed bump maka nilai arus 
dan tegangan semakin tinggi begitu juga sebaliknya, hal ini 




5.1.3. Daya generator 
Daya generator pada setiap pembeban memiliki potensi yang 
bisa dimanfaatkan baik secara langsung maupun dilakukan 
penyimpanan terlebih dahulu. Pada pembebanan 45 kg menghasilkan 
daya generator terendah 0,0000109 watt dan tertinggi 0,0000122watt 
dengan rata – rata 0,0000114 watt, pembebanan 80 kg menghasilkan 
daya generator terendah 0,0000275 watt dan tertinggi 0,0000297 
watt dengan rata – rata 0,0000290 watt, pembebanan 125 kg 
menghasilkan daya generator terendah 0,0000468 watt dan tertinggi 
0,0000481 watt dengan rata – rata 0,0000475 watt. 
Nilai daya generator bisa disimpulkan mengalami penaikan 
pada saat diberikan variasi pembebanan, ini terlihat pada gambar 4.9 
dengan garis grafik semakin tinggi. Besar kecil nilai daya generator 















Dalam penelitian ini kami sudah semaksimal mungkin untuk 
mendapatkan hasil nilai daya out put pada speed bump serta arus, tegangan, 
dan daya pada generator namun untuk lebih memaksimalkan hasil yang 
didapatkan perlu dilakukan perbaikan antara lain : 
5.2.1. Jarak pembebanan maksimal 
Jarak pembebanan yang digunakan sebaiknya lebih tinggi 
sehingga akan menghasilkan gaya tekan atau putaran yang cukup 
besar untuk memutaran generator.  
5.2.2. Kecepatan kendaraan 
Kecepatan diusahakan konstan pada saat melintasi speed 
bump, hal ini berpengaruh pada maksimal pembebanan pada pijakan. 
5.2.3. Penambahan komponen kelistrikan 
Penelitian ini menghasilkan nilai arus dan tegangan yang 
retatif kecil, sebaiknya dilakukan penambahan step up dalam 
rangkaian kelistrikan yang berguna untuk meningkatkan nilai arus 
dan tegangan agar diperoleh nilai daya yang cukup besar dan mampu 
menyalakan lampu led. 
5.2.4. Penambahan penyimpan arus  
Penelitian ini tidak menggunakan penyimpan daya sehingga 
daya yang dihasilkan bisa langsung hilang, sebaiknya dilakukan 
penambahan komponen penyimpan daya.  
5.2.5. Perhitungan gear ratio 
Penelitian ini tidak terfokus pada perhitungan gear ratio dan 
hanya menggunakan komponen gear box  yang sudah ada, untuk itu 
sebaiknya ditambahkan penelitian terkait putaran dari gear sehingga 
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Gambar : Poros penghubung 
 
 
 
